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(57) Abstract: A machine tool comprises a tool magazine (48) that, in turn, comprises an endless ctiain (5 1), which can be dri>'en 
in a circulating manner and which is provided with Uiul holding fixtures (S^). The tool m^^azine (48) has an angular design with 
an essentially horizontal upper limb (61) and with a lower limb (57) that extends duwnwanl. The chain (51) extends, in essence, 
through both limbs (57, 61). A filling locuiion (59) is provided in Uie lower limb (57). 

[Forisetzung auf der ndchsten SeiieJ 
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Erkliirung gemaR Rc^cl 417: 

— Erpndertirkldrung (Kegel 4, 17 Ziffer iv) nur fUr US 



Veroflentiicht: 

— mit inlemailonaiem Recherchenberichl 

— vor Ablauf der fur Anderungen der AnsprUche gehenden 
Frist; VerqffmtUchung wird wiederhob, falls Anderungen 
eintreffen 
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(57) Zusommcnfassung: Eine Werkzeugma^schme weist ein WerkTeug-MagaTan (48) auf, das wie derum eine endlose, mit Werk- 
Tcug-Aofnahmcn (56) vcrschcnc, omlaofcnd anircibharc Kcttc (51) au^vcisL Das Wcric/iJug-Magazin (48) isr \vinkclf3rmig mit ci- 
ncm im Wcsentlichen waagrcchten obcrcn Schenkcl (61) und cincra sich nach untcn crstrcckendcn untcrcn Schcnkcl (57) ausgebildcL 
Die Kfiitc (51) erstreckl sich im Wcsentlichen durch beide Schenkel (57, 61). Im untercn Schenkel (57) ist eine Bestuckungs-Stelle 
(59) wrgesehen. 
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Werlczeugmaschine niit Werkzeug-Magazin 

Die Erfindung betrifft eine Werkzeugmaschine nach dem Oberbegriff des 
Anspruches 1. 

5 

Aus der JP 1 1-99 427 A ist eine derartige Werkzeugmaschine bekaiint. Bei 
dieser Werkzeugmaschine ist das Werkzeug-Magazin an einer riickwarti- 
gen Seitenwand angeordnet. Zwischen der die Werkzeuge au&ehmenden 
Kette und dem Axbeitsraum ist eine Werkzeug-Wechseleinrichtung ange- 

10 bracht, die einen drehbaren Werkzeug-Wechsler aufweist. Dadurch, dass 
zwischen dem Magazin und dem Aibeitsraimi noch die Werkzeug- 
Wechseleim-ichtung angeordnet ist, wird insgesamt die Baubreite der 
Werkzeugmaschine vergroBert. Dies ist insbesondere dann von groBem 
Nachteil, wenn die Werkzeugmaschine als Doppelspindel- Werkzeug- 

15 maschine ausgebildet wird, da in diesem Fall an beiden Seiten jeweils ein 
solches Werkzeug-Magazin mit einer Warkzeug-Wechseleinrichtung vor- 
gesehen werden muss. ZuSatzlich kommt in diesem Falle hinzu, dass der 
Arbeitsraum der Werkzeugmaschine nicht mehr einsehbar ist. 

20 Aus der DE 195 03 482 C2 (entspr. EP 0 806 998 Bl) ist weiterhin eine 
Werkzeugmaschine der allgemeinen Gattung bekannt, bei der das Werk- 
zeug-Magazin oberhalb des Arbeitsraumes auf dem Gestell der Maschine 
angeordnet ist Bei dieser Werkzeugmaschine sind die Aufhahmen der die 
Werkzeuge au&ehmenden Kette so ausgestaltet, dass die Arbeitsspindel 

25 das benutzte Werkzeug direkt in einer leeren Werkzeug-Aufiiahme der 
Kette ablegt und anschlieBend direkt aus einer mit einem neuen Werkzeug 
bestuckten Werkzeug-Aufiiahme der Kette ein neues Werkzeug uber- 
nimmt Bei dieser Anordnung ist der Arbeitsraum zwar einsehbar; die Be- 
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ladung der Kette mit Werkzeugen ist aber schwierig, da die 
Bestiickungsstelle sehr hoch liegt. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Werkzeugmaschine der 
5 gattungsgemafien Art so auszugestalten, dass einerseits die Einsehbarkeit 
des Arbeitsraumes erhalten bleibt und andererseits bei geringstmoglichem 
Platzaufwand fur das Werkzeug-Magazin dessen Bestuckung mit neuen 
Werkzeugen sehi- einfach moglich ist. 

10 Diese Aufgabe wird erfindungsgemalJ durch die Merkmale im Kernizeich- 
nungsteil des Aiispruches 1 gelost. Der Kem der Erfindung liegt darin, dass 
einerseits der oberhalb des Arbeitsraums beziehungsweise des Gestells der 
Werkzeugmaschine vorhandene Raum fui* das Werkzeug-Magazin ausge- 
nutzt wird, dass aber gleichzeitig auch an einer riickwartigen Seitenwand 

15 ein nach unten gerichteter Schenkel vorhanden ist, in den hinein sich die 
umlaufend antreibbare Kette hineinerstreckt, so dass die Bedienungsperson 
sehr bequem und damit effizient einen Austausch von Werkzeugen auf der 
Kette vomehmen kann. 

20 Die Anspriiche 2 und 3 geben liierfiir vorteilhafte Weiterbildungen. 

Die Vorteile der erfmdungsgemaCen Losung kommen besonders bei der 
Ausgestaltung der Werkzeugmaschine nach Anspruch 4 zmn Tragen. 

25 Die Anspriiche 5 ff. geben vorteilhafte Ausgestaltungen einer zusammen 
mit dem Werkzeug-Magazin einzusetzenden Werkzeug-Wechselein- 
richtung wieder. 
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Weitere Merkmale, Vorteile und Einzelheiten der Erfmdung ergeben sich 
aus der nachfolgenden Beschreibung eines Ausfuhrungsbeispiels auhand 
der Zeichnung. Es zeigt 

5 Fig. 1 cine Seiten-Langs-Ansicht einer Doppelspindel-Werkzeug- 
maschine. 

Fig. 2 eine Stiraansicht der Werkzeugmaschine entsprechend dem 
SichtpfeilllinFig. 1, 

10 

Fig. 3 eine Draufsicht auf die Werkzeugmaschine gemaB dem 
Sichtpfeil EI in Fig. 1 und 

Fig. 4 eine vergroBerte TeiidarsteUung aus Fig. 1 . 

15 

Das in der Zeichnung dargestellte Ausffihrungsbeispiel einer Doppelspin- 
del- Werkzeugmaschine weist einen ~ in der horizontalen z-Richtung gese- 
hen ~ rechteckigen, imd zwar etwa quadratischen, durch einen Rahmen 
gebildeten Stander 1 auf, der durch sich in y-Richtung erstreckende verti- 

20 kale Seiten-Stiitzen 2, 3 und jeweils einen diese verbindenden horizontalen, 
sich in x-Richtung erstreckenden oberen Quer-Hohn 4 beziehungsweise 
einen unteren Quer-Holm 5 gebildet ist. Die Seiten-Stiitzen 2, 3 xmd die 
Quer-Holme 4, 5 sind durch Hohlprofile gebildet und uraschliefien einen 
Innenraum 6, der beidseitig offen ist, und zwar insbesondere zum Arbeits- 

25 raum 7 hin. Der Stander 1 ist uber ein Untergestell 8 auf dem Fundament 
beziehungsweise emer Fundament-Platte 9 abgestutzt. 

An der dem Aibeitsraum 7 zugewandten Stimseite des Standers 1 ist ein 
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ebenfalls rahmenaitig ausgebildeter x-Schlitten 10 in x-Richtung ver- 
schiebbar angeordnet. Hierzu sind an den Quer-Holmen 4, 5 jeweils eine 
x-Fiihrungsschiene 1 1 angebracht, auf denen der x-Schlitten 10 mittels 
x-Fiihnmgs-Schuhen 12 gefiihrt ist. Der Antrieb des x-Schlittens 10 erfolgt 
5 mittels eines auf dem x-Schlitten 10 angebrachten x-Motors 13 fiber eine 
sich in x-Richtimg erstreckende, in den Seiten-Stutzen 2, 3 des Standers 1 
drehfest gelagerte x-KugelroUspindel 14. 

Auf der dem Arbeitsramn 7 zugewandten Stimseite des x-Schlittens ist ein 
10 in y-Richtung, also vertikal, verschiebbarer y-SchUtten 15 verschiebbar 
gefiihrt. Hierzu sind an den Seitenbereichen des rahmenartigen x-Schlittens 
10 jeweils eine y-Fuhrungsschiene 16 angebracht, auf denen der 
y-Schlitten 15 mittels y-Fuhrungs-Schuhen 17 verschiebbar gefiihrt ist. Der 
Antrieb des y-Schlittens 15 erfolgt mittels eines ebenfalls auf dem 
15 x-Schlitten 10 angebrachten y-Motors 18 iibei* eine y-Kugelrollspindel 19. 

Auf dem y-Schlitten 15 befinden sich im Abstand voneinander zwei Ar- 
beitsspindein 20, 21, die sich in z-Richtung erstreckenund nach vom zum 
Arbeitsraum 7 hin und nach hinten durch den inneren Freiraum 22 des 

20 x-Schlittens 10 in den Innenraum 6 des Standers 1 hineinragen. Die Ar- 
beitsspindeln 20, 21 sind jeweils urn eine sich in z-Richtung erstreckende 
Achse 23, 24 mittels eines Antriebsmotors 25 antreibbar. Die z-Drehachsen 
23, 24 weisen einen Abstand in x-Richtung auf. An ihrer dem Arbeitsraum 
7 zugewandten Seite konnen sie jeweils ein spanendes Werkzeug 26 auf- 

25 nehmen. Die Arbeitsspindehi 20, 21 sind in x- und y-Richtung relativ zu- 
eioander ortsfest auf dem y-Schlitten 15 angebracht, in z-Richtung jedoch 
unverschiebbar ausgebildet. 
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Im Arbeitsraum 7 ist vor dem Stander 1 auf dem Fundament beziehungs- 
weise der Fundament-Platte 9 ein Werkstiick-Trager-Bett 27 gelagert, auf 
dem ein z-Schlitten 28 in z-Richtung verschiebbar gelagert ist. Hierzu sind 
auf dem Bett 27 z-Fiihrungsschienen 29 angebracht, auf denen der 
5 z-Schlitten mittels z-Fiihrungs-Schuhen 30 verschiebbar abgestiitzt ist. Der 
Antrieb erfolgt mittels eines am Werkstuck-Trager-Bett 27 angebrachten 
z-Motors 31 iiber eine z-KugekoUspindel 32. 

Auf dem z-ScMitten 28 sind zwei y-Drehtische 33, 34 angebracht, die je- 
10 weils mittels eines am z-Schlitten 28 angebrachten Dreh-Antriebsmotors 

35, 36 um eine vertikale, also in y-Richtung verlaufende, Drehachse 37, 38 
drehantreibbar sind. Die y-Drehachsen 37, 38 haben ebenfalls einen Ab- 
stand voneinander. 

15 Auf den y-Drehtischen 33, 34 ist jeweils ein Werkstuck-Trager 39, 40 an- 
gebracht, der ein zu bearbeitendes Werkstiick 41, 42 aufiiehmen kann. 

Die gleichzeitige Bearbeitung der grundsatzlich identischen Werkstucke 
41, 42 mittels eines Werkzeugs 26 erfolgt in der Weise, dass die identi- 

20 schen Bewegungen der Arbeitsspindeln 20, 21 in und y-Richtung mittels 
des x-Schlittens 10 und des y-Schlittens 15 ausgefuhrt werden. Die inso- 
weit ebenfalls identischen Bewegimgen der Werkstucke 41, 42 in 
z-Richtung werden mittels des z-Schlittens 28 ausgefuhrt. Lediglich die 
Bewegmigen der Werkstucke 41, 42 um die vertikalen y-Drehachsen 37, 

25 38 werden zwar in der Praxis grundsatzlich auch identisch sein, konnen 
aber zumindest theoretisch aufgrund des eigenstandigen Drehantriebs der 
Werkstuck-Trager 39, 40 um die y-Drehachsen 37, 38 unterschiedlich sein. 
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Die Werkzeugmaschine ist von einem nur angedeuteten Maschinen- 
Gehause 43 unigeben, das insbesondere den Arbeitsraum 7 abdeckt. Es 
weist eine Stimwand 44, cine mckwaitige Seitenwand 45 und eine Zu- 
gangs-Seitenwand 46 auf. In der Zugangs-Seitenwand 46 befindet sich eine 
5 Zugangs-Tiir 47 beziehungsweise ein Fenster. 

Die Werkzeugmaschine ist mit einem Werkzeugmagazin 48 und einer 
Werkzeug-Wechseleinrichtung 49 versehen. Das Werkzeug-Magazin 48 
weist ein Magazin-Gehause 50 auf, das etwa winkel- beziehungsweise 

1 0 L-formig ausgebildet ist und sich uber den Arbeitsraum 7 und aulJerhalb 
der ruckwartigen Seitenwand 45 nach unten erstreckt. In dem Magazin- 
Gehause 50 ist weiterhin eine endlose Kette 51 angeordnet, die ebenfalls 
winkel- beziehungsweise L-fonnig uber Kettenrader 52, 53, 54 unter weit- 
gehender Ausfullimg des Gehauses geffihrt ist. Eines der Kettenrader 53 ist 

15 iiber einen Ketten-Antriebsmotor 55 antreibbar. Die Kette 51 ist mit zahl- 
reichen Werlczeug-Au&ahmen 56 versehen, in die sich waagerecht in 
z-Richtung erstreckende Werkzeuge 26 eingesetzt werden konnen. 

An einem die riickwartige Seitenwand 45 uberdeckenden unteren Schenkel 
20 57 des Gehauses 50 ist eine mittels einer Abdeckung 58, beziehungsweise 
einer Klappe, einer Tiir oder eines Rolladens verschlieBbare Bestiickungs- 
Offtiung 59 ausgebildet, durch die eine Bedienxmgsperson in normaler ste- 
hender Arbeitshaltung Werlczeuge 26 in die Aufhahtnen 56 einsetzen be- 
ziehungsweise aus diesen herausnehmen kann. Die Bestuckungs-Offiiung 
25 59 befindet sich also im unteren Bereich des unteren Schenkels 57 des Ge- 
hauses 50, und zwar in einer Hohe von einem bis zwei Metera uber dem 
Boden 60. 
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Der obere, waagerechte Schenkel 61 des Gehauses 50 weist an seiner dem 
Arbeitsraum 7 zugewandten unteren Seite eine Werkzeug-Wechsel- 
Offhung 62 auf, die mittels eines Rolladens 63 verschlieiJbar ist. Dieser ist 
mittels eines Rolladen- Antriebsmotors 64 antreibbar und wird iiber mehre- 
5 re im Gehause 50 angeordnete UmlenkroUen 65 gefuhrt. Altemativ zu 
RoUaden konnen selbstverstandlich auch Schiebetiiren, Teleskopbleche etc. 
eingesetzt werden. 

Im oberen Schenkel 61 des Magazin-Gehauses 50 sind weiterhin zwei die 

1 0 Werkzeug- Wechseleinrichtung 49 bildende Werkzeug- Wechsler 66, 67 
angeordnet, die jeweils einen Werkzeug- Wechselarm 68 aufweisen, an 
dessen beiden Enden jeweils ein Greifer 69, 70 zur Aufoahme eines Werk- 
zeugs angeordnet ist. Die Wechselarme 68 sind jeweils mittig zwischen 
den beiden Greifem 69, 70 an einem Wechselarm- Antrieb 71 angebracht. 

15 Diese Wechselarm- Antriebe 71 sind so ausgestaltet, dass sie zmn einen die 
Werkzeug- Wechselarme 68 um ihre in z-Richtung verlaufende Drehachse 
72 drehen und in Richtung der Drehachse 72 verschieben konnen. Die 
Werkzeug- Wechsler 66, 67 befinden sich senkrecht fiber den Arbeitsspin- 
dehi 20, 21 , wie Fig. 2 entnehmbai' ist Oberhalb der Werkzeug- Wechsler 

20 66, 67 und damit auch senkrecht oberhalb der Arbeitsspindeln 20, 21 be- 
finden sich zwei Ubergabe-Einrichtungen 73, 74, die an jeweils einem 
Werkzeug-Bereitstellungsplatz 75, 76 jeweils ein Werlczeug 26 aus einer 
Werkzeug-Aufiiahme 56 herausnehmen und nach unten verfahren, sodass 
sie von einem Greifer 69 oder 70 eines Werkzeug-Wechslers 66 bezie- 

25 hungsweise 67 erfasst werden konnen. GleichermaBen legen Greifer 69 
beziehungsweise 70 eines Werkzeug-Wechslers 66, 67 jeweils ein ge- 
brauchtes Werkzeug 26 in der jeweiligen Ubergabeeinrichtung 73, 74 ab, 
die es zuruck zur Werkzeug-Aufiiahme 56 des Werkzeug-Magazins 58 
bringt. Dies ist in Fig. 2 angedeutet. Gmndsatzlich konnen auch andere 
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Werkzeug-Wechseleinrichtungen eingesetzt werden. Es ist grundsatzlich 
auch moglich, auf Werkzeug-Wechseleinrichtungen und Ubergabe- 
EinrichtUBgen zu verzichten, d. h. Werlczeuge direkt aus der Kette zu ent- 
nehmen bzw. dort abzulegen. Eine solche Ansgestaltung ist beispielsweise 
5 aus der DE 195 03 482 C2 (entspr. EP 0 806 998 Bl) bekannt. 

Vor dem Werkzeugwechsel befinden sich die Werkzeug-Wechsler 66, 67 
in ibrer Ruhelage, d. h. der jeweilige Wechselann 68 befindet sich in einer 
waagerechten Ruhelage. Zum Werkzeugwechsel wird der y-Schlitten 15 in 

10 eine Wechselposition, in der Regel also nach oben, verfahren. Die Wech- 
selarme 68 mit den Greifem 69 und 70 werden um 90° gedreht, so dass ein 
Greifer 69 oder 70 ein in einer Werkzeug-Au&ahme 56 befindliches 
Werkzeug 26 ergreift, wahrend der andere Greifer 70 oder 69 das in der 
Arbeitsspindel 20 beziehungsweise 21 befindliche auszutauschende Werk- 

1 5 zeug 26 ergreift. Danach werden die Wechselarme 68 von dem Wechsel- 
arm-Antrieb 71 in Richtung zum z-Schhtten 28 vorgefahren, wodurch die 
Werkzeuge 26 aus der Arbeitsspindel 20, 21 beziehungsweise der Werk- 
zeug-Auj&iahme 56 herausgezogen werden. Im Anschluss daran werden die 
Wechselarme 68 um 180** gedreht, so dass das aus der Werkzeug- 

20 Aufiiahme 56 genommene Werkzeug 26 vor der Arbeitsspindel 20 bezie- 
hungsweise 21 steht, wahrend das aus der Arbeitsspindel 20 beziehungs- 
weise 21 herausgenommene Werkzeug 26 vor der Werlczeug-Aufhahme 56 
sich befindet. Danach werden die Wechselarme 68 mittels des Antriebs 71 
in Richtung zmn Stander 1 zuriickgefahren, wodurch das neue Werkzeug 

25 26 in die Arbeitsspindel 20, 2 1 eingesetzt wird, wahrend das ausgetauschte 
Werkzeug 26 in die Ubergabe-Einrichtung 73 bzw. 74 eingesetzt wird. Die 
Greifer 69, 70 werden geoffiiet und geben die beiden Werkzeuge 26 jfrei. 
Der jeweilige Wechselann 68 wird wieder um 90"* in seine Ruhelage ge- 
dreht. Nach dem Einsetzen der neuen Werkzeuge 26 in die Arbeitsspindeln 
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20, 21 kann der y-Schlitten 15 bereits wieder in seine Bearbeitungsposition 
verfahren und das ausgetauschte Werkzeug 26 durch die Ubergabe- 
Einrichtung 73, 74 in die Werkzeug- Au&ahme 56 der Kette 51 eingesetzt 
werden. 

Vor dem Werkzeugwechsel wird die Werkzeug- Wechsel-Offcung 62 durch 
entsprechendes Verfahren des RoUadens 62 nach oben geoffiiet. Sofort 
nach Beendigung eines Wechselvorgangs wird die Of&ung 62 wieder ver- 
schlossen, so dass keine Spane in das Magazin-Gehause 50 fliegen konnen. 
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Patentanspruche 

1 . Werlczeugmaschine 

- init einem Arbeitsraum (7) mit einem Werkstiick-Trager (39, 40), 
5 - mit einer Arbeitsspindel (20, 2 1 ), 

- die ein sich in einer z-Richtung erstreckendes Werkzeug (26) 
auswechselbar aufiiimmt und 

~ die in einer x-y-Ebene verfahrbar ist, 
.und 

10 - mit einem Werkzeug-Magazin (4 8), 

- das cine endlose, mit Werkzeug- Aufaahmen (56) versehene, 
umlaufend antreibbare Kette (51) aufweist, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass das Werkzeug-Magazin (48) winkelf5rmig mit einem im Wesent- 
1 5 lichen waagerechten oberen Schenkel (61) und einem sich nach unten 
erstreckenden unteren Schenkel (57) ausgebildet ist, 
dass die Kette (51) sich im Wesentlichen durch beide Schenkel (57, 
61) erstreckt und 

dass im unteren Schenkel (57) eine Bestuckungs-Stelle (59) vorgese- 
20 hen ist. 

2. Werkzeugmaschine nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Werlczeug-Magazin (48) ein Magazin-Gehause (50) aufweist, 
in dessen unterem Schenkel (57) eine Bestiickungs-Offhung (59) aus- 

25 gebildet ist. 

3. Werkzeugmaschine nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Bestiickungs-Of&ung (59) mit einer bewegbaren Abdeckung 
(58) versehen ist. 
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4. Werkzeugmaschine nach eiaem der Anspruche 1 bis 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, 

dass sie als Doppelspindel- Werkzeugmaschine ausgebildet ist. 

5 

5. Werkzeugmaschine nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch ge- 
kenuzeichnet, 

dass im Werkzeug-Magazin (48) ein Werkzeug-Bereitstellungsplatz 
(75, 76) ausgebildet ist 

10 

6. Werkzeugmaschine nach Anspmch 5, dadurch gekennzeichnet, 
dass zwischen dem Werkzeug-Bereitstellungsplatz (75, 76) und der 
Arbeitsspindel (20, 21) eine Werkzeug-Wechseleinrichtung (49) vor- 
gesehen ist. 

15 

7. Werkzeugmaschine nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Werkzeug-Wechseleinrichtung (49) als drehbarer Werkzeug- 
Wechsler (66, 67) mit zwei Greifem (69, 70) zur Aufiiahme je eines 
Werkzeugs (26) ausgebildet ist. 

20 

8. Werkzeugmaschine nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeich- 
net, 

dass zwischen dem Werkzeug-Bereitstellungsplatz (75, 76) und dem 
Werkzeug- Wechsler (66, 67) eine Ubergabe-Einrichtung (73, 74) vor- 
25 gesehen ist. 
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9. Werkzeugmaschine nach einem der Anspriiche 6 bis 8, dadurch ge- 
kennzeichnet, 

dass die Werkzeug-Wechseleimichtung (49) oberhalb der Arbeitsspin- 
del (20, 21) angeordnet ist. 

5 

10. Werkzeugmaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch ge- 
kennzeichnet, 

dass der obere Schenkel (61) des Magazin-Gehauses (50) mit einer 
verschlieBbaren Werkzeug-Wechsel-Offiming (62) versehen ist. 

.0 

11. Werkzeugmaschine nach Anspmch 10, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Werkzeug-Wechsel-Offiixing (62) mittels eines RoUadens (63) 
verschlieUbar ist. 
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